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RESUMO 

 
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de dietas com níveis crescentes de substituição do 
milho pela farinha de crueira de mandioca nos parâmetros hematológicos de juvenis de tambaqui. O 
estudo foi conduzido seguindo um delineamento experimental inteiramente casualizado com seis 
tratamentos (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% de substituição do milho pela farinha de crueira) e 
quatro repetições. Foram distribuídos 480 juvenis de tambaqui com peso inicial médio de 6,6 g, em 24 
caixas plásticas redondas. Após 75 dias de cultivo, dezesseis peixes por tratamento foram capturados e 
anestesiados para a coleta de sangue da veia caudal e determinação dos parâmetros hematológicos. Os 
resultados mostraram que os diferentes níveis de crueira de mandioca mantiveram os mesmos 
parâmetros hematológicos (hematócrito, eritrócito, hemoglobina, volume corpuscular médio, 
concentração de hemoglobina corpuscular média, glicose plasmática e proteína plasmática) obtidos 
para os peixes alimentados com dieta sem esse ingrediente (controle), os quais não demonstraram 
diferenças significativas relacionadas aos diferentes tratamentos. Esse resultado demonstra que é 
possível substituir totalmente o milho pela farinha de crueira de mandioca em rações para juvenis de 
tambaqui, sem que haja comprometimentos dos parâmetros hematológicos desta espécie.  

 
Palavras chave: Piscicultura, Hematologia, nutrição de peixes, carboidrato. 
 

ABSTRACT 
 
The aim of this study was to evaluate the effects of diets with increasing levels of substitution of corn 
by cassava flour crueira in hematological parameters of tambaqui. The study was conducted following 
a completely randomized design with six treatments (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% replacement of 
corn for flour crueira) and four replications. We distributed 480 tambaqui with average initial weight 
of 6.6 g, 24 round plastic boxes. After 75 days of cultivation, sixteen fish per treatment were captured 
and anesthetized to collect blood from the tail vein and determination of haematological parameters. 
Results showed that different levels of cassava crueira remained the same hematological parameters 
(hematocrit, erythrocytes, hemoglobin, mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin 
concentration, plasma glucose and plasma protein) obtained for fish fed diet without this ingredient 
(control), which showed no significant differences related to the different treatments. This result 
demonstrates that it is possible to replace the corn by cassava flour crueira in rations for tambaqui, 
without compromising haematological parameters of this species. 

  
Keywords: Aquaculture, hematology, fish nutrition, carbohydrate. 
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1 – Introdução  

 
O tambaqui, Colossoma macropomum, é um peixe de hábito alimentar onívoro, natural 

do rio Amazonas, Orinoco e seus afluentes (GÉRY, 1977). Esta espécie pode alcançar mais de 
um metro de comprimento e 30 kg de peso vivo, sendo considerado o segundo maior peixe de 
escama da Bacia Amazônica (GOULDING e CARVALHO, 1982). O tambaqui é uma 
excelente opção para a piscicultura nacional, apresentando várias características favoráveis ao 
confinamento. É destacada a sua grande rusticidade, tolerância a baixas concentrações de 
oxigênio dissolvido na água (VAL et al., 1998), boa aceitação de subprodutos agroindustriais 
(SILVA et al., 2003)  boa conversão alimentar, boa adaptação ao cultivo em cativeiro, rápido 
crescimento (ROUBACH et al., 2003) e boa aceitação pelos consumidores (BATISTA e 
PETRERE JÚNIOR, 2003).  

Entretanto, para se conseguir bons resultados em um cultivo comercial de peixes, o 
alimento consumido pelas espécies deve conter todos os nutrientes necessários ao seu 
desenvolvimento (PEREIRA-FILHO, 1995). Este autor chama a atenção para os gastos com a 
alimentação, que podem corresponder de 60 a 80% do custo total de produção em uma 
piscicultura. Geralmente, os nutrientes mais caros em dietas para organismos aquáticos são a 
proteína e a energia, sendo suas principais fontes a farinha de peixe e o milho, 
respectivamente (SANTOS et al., 2009).  

Os estudos que avaliam a substituição total ou parcial dos ingredientes comumente 
utilizados em rações para peixes comerciais por ingredientes alternativos são de suma 
importância por viabilizar a elaboração de dietas com menor custo sem perder a eficiência 
nutricional (BOONYARATPALIN et al., 1998). Essa importância fica evidente na região 
amazônica, onde existe a necessidade de importação de ingredientes de outras regiões para 
elaboração de rações, elevando o custo final do produto (ONO, 2005). Sendo assim, a 
inclusão de produtos regionais em dietas para peixes tem sido amplamente investigada na 
Amazônia (ROUBACH e SAINT-PAUL, 1994; MORI-PINEDO et al., 1999), demonstrando 
que a identificação de fontes alternativas de alimento é indispensável para o desenvolvimento 
da piscicultura na região amazônica.   

Dentre os ingredientes alternativos para compor rações para peixes, destacam-se os 
subprodutos da mandioca (BOSCOLO et al., 2002; LACERDA et al., 2005; SANTOS et al., 
2009), a exemplo da crueira. Este subproduto é obtido na fabricação de farinha da raiz de 
mandioca, durante a etapa de peneiramento da massa. Por ser composta de entrecascas, fiapos 
e cepas, a crueira de mandioca possui diâmetro maior do que a malha da peneira, ficando 
retida durante o peneiramento (TAGLIARI, 1996). Apesar de não existirem dados absolutos a 
respeito da quantidade produzida deste resíduo, estima-se que 10% da mandioca utilizada na 
fabricação de farinha é eliminada na forma de crueira (CEREDA, 1994). 

A influência da dieta contendo ingredientes alternativos sobre os parâmetros 
hematológicos de tambaqui tem sido pouco investigada (SANTOS et al., 2010). Estes estudos 
podem ser usados como indicadores biológicos no monitoramento da saúde dos peixes, como 
rápida ferramenta de identificação do estresse que a dieta pode impor aos animais. Em 
condições estressantes é comum observar mudança no comportamento, acompanhada de 
várias mudanças na fisiologia e na bioquímica do peixe (TAVARES-DIAS e MORAES, 
2003). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros hematológicos de 
juvenis de tambaqui alimentados com rações contendo farinha de crueira de mandioca em 
substituição ao milho. 
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2 - Material e Métodos 

 
O experimento foi conduzido no galpão experimental da Coordenação de Pesquisas em 

Aquicultura – CPAQ/INPA, no período de outubro de 2008 até janeiro de 2009, com duração 
de 75 dias. 

Durante o período experimental foram aferidos os parâmetros de qualidade da água, 
sendo realizadas a cada sete dias, medidas de amônia ([média ± desvio]), nitrito ([média ± 
desvio]), gás carbônico, dureza ([média ± desvio]) e alcalinidade ([média ± desvio]) através 
dos métodos de colorimetria (amônia e nitrito) e titulação (gás carbônico, dureza e 
alcalinidade). A cada dois dias os teores de oxigênio dissolvido foi avaliado por meio de um 
oxímetro digital e as medidas de temperatura ([média ± desvio]) e pH ([média ± desvio]) 
foram aferidas com um peagâmetro digital. 

As rações foram formuladas de modo a serem isoprotéicas (36% PB) e isocalóricas 
(4000 kcal EB/kg) com níveis crescentes (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) de substituição do milho 
por farinha de crueira, sendo os grupos denominados como: controle, I, II, III, IV e V, 
respectivamente. Para formulação das rações experimentais foi utilizado o programa Super 
Crac (software para formulação de rações, 1º versão, desenvolvido pela Universidade Federal 
de Viçosa – UFV). A composição percentual e químico-bromatológica das dietas 
experimentais está apresentada na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Composição percentual dos ingredientes e características nutritivas das dietas experimentais 
com diferentes níveis de substituição do milho por farinha de crueira de mandioca (Manihot esculenta 
Ingredientes Níveis de substituição da farinha de crueira (%) 

0 20 40 60 80 100 
Milho 30,0 24,0 18,0 12,0 6,0 0,0 
Farinha de crueira  0,0 6,0 12,0 18,0 24,0 30,0 
Óleo de soja 3,6 3,7 3,4 3,6 3,2 3,6 
Farelo de soja 55 54 52,7 49,8 50,0 45,8 
Farelo de glúten de milho 2,0 2,0 3,6 7,0 7,0 10,0 
Farinha de carne e ossos 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 
Farinha de peixe 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 
Fosfato bicálcico 2,0 2,8 2,8 2,3 2,3 2,1 
DL-metionina 0,35 0,35 0,35 0,32 0,43 0,4 
Premix 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Nutrientes (%) Níveis de substituição da farinha de crueira (%) 

0 20 40 60 80 100 
Matéria seca (%) 93,0 94,2 93,5 93,5 94,1 94,2 
Proteína bruta (%) 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 
Extrato etéreo (%) 3,6 4,4 3,9 3,8 3,4 4,4 
Cinzas (%) 7,3 7,8 8,0 7,6 7,5 7,2 
Fibra bruta (%) 1,8 2,2 2,7 2,8 2,8 3,1 
ENN (%) 42,0 42,9 41,2 41,7 43,7 42,8 
Energia bruta (Kcal/kg)* 4000 4000 4000 4000 4000 4000 
EB:PB 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 
ENN = extrativo não nitrogenado; EB = energia bruta; PB = proteína bruta. 
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* Calculado segundo NRC 1996 
A crueira de mandioca utilizada no experimento foi obtida em casa de farinha artesanal. 

Por se tratar de um produto úmido ela foi desidratada em estufa a 60 ºC, por 48 horas, sendo 
posteriormente moída em moinho tipo martelo, com matriz fina de 0,8 milímetros. No intuito 
de padronizar o tamanho das partículas, todos os outros ingredientes utilizados na composição 
das rações passaram pelo mesmo processo de moagem.  

Para o preparo das dietas experimentais todos os ingredientes foram misturados e 
processados em uma extrusora de rosca simples, com condicionador duplo e injeção de água 
(INBRAMAQ, modelo MX80), com velocidade de rosca constante e com matriz de 5 mm,  
para formação dos grânulos. Estes foram desidratados em estufa a uma temperatura de 60 ºC, 
por 48 horas. As rações foram acondicionadas em sacos plásticos de 2 kg e mantidas em 
freezer a 5 oC negativos. 

Foram distribuídos 480 juvenis de tambaqui com peso inicial médio de 6,6 ± 0,1 g, 
segundo delineamento inteiramente casualizado, em 24 unidades experimentais (seis 
tratamentos (dietas) com quatro repetições), perfazendo um total de 20 indivíduos por 
unidade. Cada unidade experimental foi representada por uma caixa plástica redonda, com 
capacidade para 350 litros, abastecida com água de poço artesiano, renovação diária (10% do 
volume) e aeração constante.  Após um período de adaptação às condições experimentais de 
setes dias, onde as unidades foram alimentadas com dieta contendo 36% PB, os animais 
passaram por um jejum de um dia para, posteriormente, serem alimentados três vezes ao dia 
(às 9:00, 13:00 e 17:30h) com as rações testadas, até a saciedade aparente.  

Ao final da pesquisa, dezesseis peixes de cada tratamento (quatro peixes de cada 
unidade experimental) foram capturados aleatoriamente para coleta de amostras de sangue, 
para determinação das variáveis hematológicas. O sangue foi coletado através da punção do 
vaso caudal, utilizando-se para isto seringas heparinizadas. Para reduzir os efeitos de estresse 
durante a manipulação dos peixes, foi usada uma solução com anestésico, 100 mg/L de 
benzocaína (Gomes et al., 2001). Após coleta, as amostras de sangue foram acondicionadas 
em frascos eppendorf® e refrigeradas para posterior análise. Objetivou-se com esta análise 
determinar o efeito das dietas sobre o metabolismo animal.  

O hematócrito foi determinado pela técnica de microhematócrito, em um tubo capilar 
com 75 mm de comprimento e 1,0 mm de diâmetro interno e 1,5 mm externo. Neste tubo foi 
inserido sangue total por diferença de pressão, sendo posteriormente fechado em uma das 
extremidades e centrifugado a 1.2000 rpm, durante 10 minutos. A leitura do percentual da 
sedimentação dos eritrócitos foi feita em uma escala padronizada de volume celular. 

Para contagem de eritrócitos, 10 µL de sangue total foi diluído em 2 ml da solução 
padrão, sendo posteriormente homogeneizado. Após 10 minutos de repouso, foi realizada a 
contagem dos eritrócitos, em câmara de Neubauer, com auxílio de um microscópio óptico 
com ampliação de 400 vezes. Os eritrócitos foram contados em cinco áreas de 0,04 mm2 e os 
valores foram expressos em unidades/L de sangue.  

A concentração de hemoglobina foi determinada por método fotocolorimétrico, com 
utilização de kit comercial DOLES, baseado na formação de cianometahemoglobina. Para 
isso, 2,0 mL do reagente de Drabkin foram misturados a 10:l de sangue. O material foi 
centrifugado, utilizando-se o sobrenadante para a dosagem de hemoglobina em 
espectrofotômetro a 540 nm de absorbância. A concentração de hemoglobina foi calculada 
usando-se a fórmula: Hb (g/dL) = Absorbância da amostra x Fator, onde Fator = 
14,3/Absorbância padrão. Os resultados foram expressos em g/dl.  

Os índices hematimétricos: volume corpuscular médio e concentração de hemoglobina 
corpuscular média foram determinados após obtenção dos valores de eritrócito, hematócrito e 
hemoglobina de cada indivíduo, seguindo as recomendações de Wintrobe (1934). O volume 
corpuscular médio e a concentração de hemoglobina corpuscular média foram calculados da 
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seguinte forma: VCM (fL) = Ht*10/RBC, VCM é o volume corpuscular médio, Ht é o 
hematócrito e RBC é o eritrócito; CHCM (%) = [g/dL]*100/Ht, CHCM é a concentração de 
hemoglobina corpuscular média, g é gramas e Ht é o hematócrito. 

A determinação da glicose plasmática foi realizada pelo método enzimático-
colorimétrico (glicose oxidase), utilizando kit comercial (Doles). As amostras de sangue 
foram centrifugadas para a separação do plasma dos eritrócitos. Em seguida, 10:l de plasma 
de cada amostra foi diluído em 1 mL do reagente Glucox, posteriormente agitado num 
agitador de tubo e mantido em banho-maria a 37 ºC, durante 10 minutos. As amostras foram 
lidas em 510 nm em espectrofotômetro. A glicose plasmática foi calculada usando-se a 
fórmula: Glicose (mg/dL) = Absorbância da amostra x Fator, sendo o Fator = 
100/Absorbância padrão. 

A determinação das proteínas totais do plasma foi realizada pelo método colorimétrico, 
utilizando o reagente de biureto (kit comercial Human do Brasil). Para a obtenção das 
amostras do plasma, o sangue foi centrifugado numa centrífuga mini Spin da marca 
Eppendorff. Cada amostra de plasma (20 µL) foi diluída em 1 ml de biureto e homogeneizada 
por meio de agitador de tubo magnético, ficando posteriormente em repouso por 15 minutos a 
uma temperatura de 25 °C. Após a diluição foi efetuada a leitura da absorbância em 
espectrofotômetro num comprimento de onda de 550 nm. Os valores de leitura da absorbância 
da amostra foram aplicados na formula: Proteínas totais (g/dL) = (Absorbância das amostras x 
4)/(Absorbância do Padrão). 

Para avaliar os efeitos dos tratamentos foi usada análise de variância (ANOVA) para os 
parâmetros físico-químicos da água: oxigênio, temperatura, pH, dureza, alcalinidade e amônia 
e parâmetros hematológicos: hematócrito, hemoglobina, volume corpuscular médio, 
concentração de hemoglobina corpuscular média, glicose e proteína.  

Por não terem atendido os pressupostos da ANOVA, foram submetidos ao teste de 
distribuição livre de Kruskal-Wallis (p<0,05) os dados de parâmetros físico-químicos da água: 
gás carbônico, nitrito e parâmetros hematológicos: eritrócitos.   

 
3 - Resultados 
  

Os valores médios para as variáveis físico-químicas da água não apresentaram 
diferenças (p>0,05) entre os tratamentos, conforme apresentado na Tabela 2. Os valores 
observados estão dentro dos recomendados para peixes tropicais (Kubitza, 2003). 

Os resultados para parâmetros hematológicos encontrados neste estudo (Tabela 3) 
sugerem que a inclusão da farinha de crueira de mandioca nas rações não causa alterações nas 
variáveis sanguíneas de juvenis de tambaqui, já que não ocorreram diferenças significativas 
entre os peixes que receberam rações com níveis crescentes de crueira e os peixes que 
receberam a ração controle (sem crueira de mandioca), estando os valores observados de 
acordo com os valores de referência para o Colossoma macropomum (Tavares-Dias e Moraes, 
2004).  
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Tabela 2. Parâmetros físico-químicos da água, durante o período experimental (média e desvio 
padrão) 
Parâmetro Tratamento (% de substituição do milho por farinha de crueira de mandioca) 

Controle 
(0%) 

TI 
(20%) 

TII 
(40%) 

TIII 
(60%) 

TIV 
(80%) 

TV 
(100%) 

O2 diss. (mg/L) 5,6 ± 0,1 6,1±0,2 6,1±0,2 6,0±0,2 6,1±0,2 6,1±0,1 
Temperat. (oC) 27,7±0,4 27,6±0,4 28,0±0,4 27,6±0,3 27,9±0,2 28,0±0,3 
Ph 5,6±0,4 5,6±0,2 5,7±0,2 5,6±0,2 5,9±0,1 5,7±0,1 
[NH3] total (mg/L) 0,5±0,1 0,6±0,2 0,5±0,2 0,6±0,0 0,6±0,3 0,4±0,1 
NO2

- (mg/L) 0,02±0,1 0,03±0,0 0,02±0,1 0,02±0,0 0,02±0,0 0,02±0,1 
Dureza (mg/L) 2,1±0,2 2,3±0,3 2,0±0,3 2,0±0,1 1,9±0,1 1,9±0,1 
Alcalin. (mg/L) 2,1±0,3 2,5±0,3 2,4±0,2 2,7±0,1 2,5±0,2 2,1±0,3 
CO2 (mg/L) 12,1±0,3 12,0±0,2 12,4±0,2 11,5±0,3 12,3±0,2 12,0±0,1 
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Tabela 3. Parâmetros hematológicos de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), após o período experimental (Média e desvio 
padrão). 

Parâmetros Tratamento (% de substituição do milho por farinha de crueira de mandioca) 
 Controle (0%) TI (20%) TII (40%) TIII (60%) TIV (80%) TV (100%) 
Hematócrito (%) 30,0 ± 1,0 28,7 ± 2,3 27,9 ± 1,4 28,2 ± 4,2 28,0 ± 3,7 27,0 ± 1,0 
Eritrócitos (x106/µL) 1,8 ± 0,1 1,7 ± 0,1 1,6 ± 0,0 1,6 ± 0,2 1,6 ± 0,2 1,6 ± 0,0 
Hemoglobina (g/dL)  6,8 ± 0,5 7,1 ± 0,1 6,8 ± 0,3 6,8 ± 0,8 7,5 ± 1,0 6,9 ± 0,1 
VCM (fL)  171,7 ± 6,2 163,8 ± 2,6 166,5 ± 2,7 165,6 ± 7,0 169,8 ±2,3 165,3 ± 3,4 
CHCM (g/dL)  23,5 ± 1,5 25,0 ± 1,6 24,7 ± 1,2 25,4 ± 2,4 24,3 ± 0,8 25,9 ± 1,1 
Glicose (mg/dL)  104,7 ± 11,4 110,1 ± 35,8 105,7 ± 17,4 104,5 ± 27,4 107,5 ± 57,1 109,5 ± 43,1 
Proteína (mg/dL) 2,4 ± 0,3 2,4 ± 0,1 2,3 ± 0,1 2,2 ± 0,1 2,4 ± 0,1 2,3 ± 0,2 

             VCM = volume corpuscular médio e CHCM = concentração de hemoglobina corpuscular média. 
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4 - Discussão 
 
Na tentativa de diminuir os custos de produção de rações para peixes, a substituição de 

ingredientes comerciais por ingredientes alternativos tem sido amplamente estudada na 
piscicultura mundial.  Estes estudos também têm sido desenvolvidos na região amazônica 
(SILVA et al., 2003), buscando minimizar a dependência de importação de ingredientes de 
outras regiões. Mas para que o ingrediente alternativo possa ser utilizado de maneira eficiente 
em rações para peixes, é necessário que além da redução no custo da ração, haja preservação 
do estado fisiológico dos animais. 

Estudos que envolvem a hematologia como parâmetro de avaliação das respostas 
fisiológicas dos peixes alimentados com dietas artificiais tem sido desenvolvidos para 
diversas espécies (BARROS et al., 2002; CHAGAS e VAL, 2003; FERRARI et al., 2004), 
sendo essa uma ferramenta importante para se avaliar a eficiência das dietas em ambiente de 
cultivo (AFFONSO et al., 2007). Isso porque através desse parâmetro é possível estimar, 
ainda que indiretamente, a condição nutricional do peixe (TAVARES-DIAS et al., 2002). 
Para Tavares-Dias (2004), a subnutrição causada por dieta desequilibrada é um dos mais 
prejudiciais condições adversas para a homeostase biológica do organismo, contribuindo para 
o fracasso do cultivo. Exposição dos animais a situações de estresse provoca a várias 
respostas fisiológicas conhecidas como resposta ao stress, caracterizado por a ativação de dois 
componentes do sistema endócrino: catecolaminas e corticosteróides (BARTON, 2002). 

Neste estudo, apesar de não haver diferenças significativas (p>0,05), observa-se uma 
tendência de aumento para a concentração de hemoglobina corpuscular média com a inclusão 
de farinha de crueira de mandioca nas rações. Isso pode ser explicado pelo maior teor de ferro 
encontrado na raiz da mandioca (10 mg/kg) quando comparado aos grãos de milho (4 mg/kg). 
Este micronutriente entra na composição da unidade heme, que junto da unidade globina, 
formam a hemoglobina. O átomo de ferro da unidade heme que é responsável pelo 
acoplamento do oxigênio e do gás carbônico, para que ocorra o transporte desses gases de 
acordo com a necessidade metabólica (HOWELER, 1991). Este resultado também foi 
reportado por Barros et al. (2002) ao avaliarem níveis de vitamina C e ferro no desempenho 
produtivo e parâmetros fisiológicos da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus).  

O aumento no nível de glicose no sangue é caracterizado pela presença de fatores 
estressantes no ambiente de cultivo. Os resultados para glicose plasmática encontrados nesta 
pesquisa não foram alterados com os níveis de inclusão de farinha de crueira de mandioca nas 
rações. Vale a pena ressaltar que o aumento nos teores de fibra bruta nas rações foi 
proporcional a inclusão de farinha de crueira de mandioca (Tabela 1) e, mesmo assim, não 
houve decréscimo nos níveis de glicose no sangue.  Isso demonstra a capacidade que o 
tambaqui possui em aproveitar alimentos fibrosos. Esse aproveitamento está relacionado com 
a ação da flora bacteriana gastrintestinal, que auxilia na digestão de componentes alimentares 
difíceis de serem digeridos (HEPHER, 1993).  

Os resultados para as variáveis hematológicas observados nesta pesquisa corroboram 
com os obtidos por Santos et al. (2010) que avaliaram o estado fisiológico de juvenis de 
tambaqui alimentados com rações contendo níveis de inclusão de castanha da Amazônia 
como fonte protéica. Estes autores concluíram que é possível adicionar até 30% de castanha 
da Amazônia em rações para esta espécie, sem comprometer a homeostase fisiológica. 

Por outro lado, discordam dos resultados encontrados por Pádua et al. (2009), que 
verificaram alterações nos níveis de hemoglobina e hematócrito de Piaractus mesopotamicus 
alimentados com diferentes níveis de rama de mandioca e teores de proteína bruta nas rações. 
Para os autores, esse comportamento caracteriza uma interação entre o teor de proteína bruta e 
a biossíntese de hemoglobina.  
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5 - Conclusão 
 

É possível substituir totalmente o milho pela farinha de crueira de mandioca em rações 
para juvenis de tambaqui sem comprometimento dos parâmetros hematológicos desta espécie.  
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